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6- ذاتحره الحزام المشاري 
7-تأقصرات السؤلازن مرا د م ا دا لو م للا 


لشركة المستقبل الرقمي. بيروت - لبنان 
يمنع نشر أي جزء من هذا الكتاب أو تصويره أو تخزينه 
أو تسجيله بأي وسيلة كانت ولا يجوز طباعته أو نسخه 


دون موافقة خطية من الداشر. 
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ماغطع توم 00 
انا لاء اهااقاط 


المستقبل الرقمي 


.ع ناأنا]-|12أو01./نالناننا 
966-11-9 :أ18 ,ةلكا 
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ققلط6 ما معامامم 


عنلممعصا 


تعتري القشرة الأرضية من آن لآخر حركات اهتزاز» يشعر بها الناس أحياناً وتسجّلها المراصد باستمرار» 
تُعرف بالزلازل أو الهرّات الأرضيّة » تُصيب سطح الأرض وتتسبّب أحياناً بالكوارث . وقدغرفت 
الزلازل منذ القديم وكانت لها تفسيرات مختلفة لا ترة ز إلى معطيات علمية إلا بعد تأسيس أول جمعيّة 
عالمية للزلازل في اليابان سنة 1880م . 

وتحدث الزلازل في البحار كما تحدث على اليابسة » وهي تحدث ء غالبا نتيجة انخساف قسم كبير من قاع 
المحيط وهذا ما يؤدَي أحياناإلى اختفاء بعض الجزر . وتتلاءم الزلازل مع شدة انحدار الشواطئ ووجود 
احفر الماتيّة العميقة . 

كا تحدث الزلازل في مناطق ضُعف القشرة الأرضية كذلك تحدّث البراكين » لذلك ارتبط في أذهان العلماء 
حدوثهم| معاًى رُغم أن زلز الا قويّاً قد لايرتبط بأي نشاط بُركاني . 

فالقشرة الأرضيّة تتعرّض لعوامل عديدة تؤدّي إلى تشقها وهذا مايسمح بخُروج الصّهارة والمواد 
الأخرى الفتعلة عل انكر زه الست بوإمسقة تقرف شوخ تجح باس تمر ار نتراكم مواد امنضيرة 
الباطنيّة على جوانبها فتشكل ما يُعرف بالبركان بأشكاله المختلفة ومواده المختلفة . 

وتحدثء أحياناً » في جسم البركان بعض الضروح التي تؤدّي إلى خروج المواد البركانية جانبياً فينضخم 
البركان من جانب واحد» كى| هي ا حال في بركان سترومبولي في إيطاليا . 

وتختلف درجة تمد المواد البركانية بحسب طبيعتها . فنجد أحياناً أنها تتجمّد بسرعة فور خروجها من 
الفرّهة فتسدّها ويبقى باطن البركان في نشاطه المعروف » وهذا مايؤدّي إلى رفع المسلة التي تسد فوهة 


البركان تدريجياًك) هي الحال في بركان بيلي الذي ترتفع مسلته إلى 300متراً قبل أن تنهار . 


ا رار عر هر رفس عدن طق 
معيّةٍ من القشرة الأرضية سببّها اتتقال 
موجات زلزالية في الصخور ويُعْتَمَد أن 
سبيّها المباشِرَ هو الانكسارٌالمفاجيٌ للصّخْورٍ 
نتيجةً لتعرّضِها للضغط أو الشدٌ أو كليْهاء 


فيؤدّي ذلك إلى حدٌ من الإجهادٍ يتسبّبٌ في 


0 
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تتسبب الزلازل في توقف نمط الحياة اليومية. 
يحدث الزّلزال على امتداد أطراف الألواح في طبقات الأرض؛ أو عند نقاط التقاء هذه الألواح. وعندما تتقارب 
هذه الألواح أو يتباعد بعضّها عن بعض يؤدّي ذلك إلى حركات عنيفة وغير مستوية للأرض. وتلتصق الألواح 
سسب ستاك ايودي إن تكون سعط لدي بطلا ده كنات الز لزان ونعر ف النقسلة التي بدأ منها 


٠‏ الزلزال بالبؤرة» وتقوم هذه النقطة باطلاق موجات طاقةٍ قويّة للغاية. 


0000 


وتحدث الزلازل في أغلب الأحسيان لتيجة 
أسات تتعلق بطبسيعا نر كيب الأرض» 
وتُسقَّى هذه الزلازلباسء «الزلازل 
التكتونية». يك ون اطرء العلب من الكرة 
الأرضية من رُقعةٍ واسعة تعمل فوقها ألواح 
ظ الطبقات الأرضية في حركة بطيئة ومُستمرّة 
ظ . تنشّج عن الحرارة المتولّدة في طبقة لبّ الأرض 

وطفسة الغلاف. ويدكن نهدت الرلارن 


51 
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يمكن أن تتسبب حركة الصهارة داخل البراكين في حدوث الزلازل. 


في مناطق الانفجارات البركانية وقد تحّدث 


ْ 

بسب حسركة الصّهارة داخل البراكين؛ كا يمكن أبضتاً أن تعمل كعلامات تحذير سايق لحدرت البراكين. 
ونحدت ينض الرلار د تسج أسباب تتعلق بالأنشط السشرية مث استخراج المعادن والخفريات. 
ا 


« تحدث الزلازل بشكل ثابت يومياً في كل أنحاء العالم» ولكنها تحدث بشكل ضعيف 
لا يمكن ملاحظته. 


هيتبع الزلازل غالباً هرّات ارتدادية. 


تحدث موجات المد العنيفة» تسونامي» في بعض الأحيان بعد حدوث الز 


لل 
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أسباب حدوث الزلاز 


5نامع 017 0101585) 


التي تُكرّن الطبقة العليامن قشرة الأرض. والتي يُطلّق عليها اسم 
«الوشاح». ونتيجة لعملية تبريد الصخور وتسسخينها تحت هذه الصفائح» 
فإِنّ القوّة الحرارية تُسبّبٍ عمليّة تشوه هذه الصّفائح وتحريكها من مكاها. 
وتتراوّح عمليّة ترك الصفائح مابين 2 و12 سم سنوياء وتتكوّن أحياناً 
طاقة هائلةٌ دال إحدى هذه الصّفائح» أو بين الصّفائح المتجاورة القريبة 
بعضها من بعض» فإذا كان الجُهد المتراكم يزيد على قوّة الصخور فمَدُ تنهار 
بشكل مُفاجئ وتوم بإطلاق الطاقة المخزونة في شكل زلزال. جذا 
الزّلزال عندما تندفع الصّفائحُ بعضُها نحو بعضء ومن لَّمْ تبدأ التشققا 
والاخميارات في الصخور والحدران والطرقات. وقد يتتج ذلك عن هزّات 
أرضية أيضاً. وعندما تنهشّم الصخورء فإنْ أمواج الزلزال ساعد على 
تحريك الأرضء ثم تبدأ الموجات الزلزالية الأوّليّة بالتحرّك نحو الصخور وا حمم البركانية وحتى الهواء. ثم 


تتبعُها موجات أخرى أعنف وأقوى تقوم بتحريك الصخور الصّلبة. . 


يمكن للانهيارات الأرضية أن تتسبب في وقوع زلزال. 


هذا النوعٌ من الموجات الزلزالية الأخطرٌ والأكثرٌ تدميراً. 


تشارلز فرانسيس ريختر (1985-1900م) هوعام زلازل أميركي, وَلِد في ولاية 
أوهايو الأميركية وتلقى تعليمه في جامعة جنوب كاليفورنياء ثمٌ درسٌ الفيزياء في 
جامعة سستانفورد عام 1920م؛ ونال الدكتوراه في الفيزياء النظرية عام 1928م في 
معهد كاليفورنيا التقني. عمل بين عامَيْ 1927 و1936مفي مخبر الزلازل التابع 
لمعهد كا رنغيثم في كاليفورنيا. وقد بدأ عمله فيه بمتابعة تسجيلات الزلازل وتحديد 


-- تشارلز فرائسيس ريختر مواقع الهزات الأرضية؛ ووضَعٌ جدولاً يضم مراكز الزّلازل وأوقات حدوثها ومُقارنة 
قوَّتهاء إلى أن توصّلٌ إلى تصنيف قوة الزلازل بمطابقتها الواحد فوق الآخر؛ ووضع مقياساً 
خاصايقوم بقياس قوّة الزلازل؛ غرف فيم| بعدباسم امفياس ريختراء حيث لايزال شائع الاستخدام حتّى 


مناهذا - 


يحدث الزلزال بسبب الجهد والضغط الذي يتكوّن في الصفائح المتحركة؛ وغالباً ما تكون هذه الصفائح كبيرة جداً. 


يقع الزلزال التكتويّ عندما تتشقق قشرة الأرض بسبب الضغط أو 
القوّة اليُولوجيّة على الصّخور والصّفائح المجاورة لهاء فم: 00 
خُدوث تغييرات فيزيائية وكيميائيّة. كا أنهذا النوع من 
الزلازل يقع نتيجة حركة الرَّواسِبٍ الصّخرية التي تُؤدي إلى 
حُدوث ترات في الضُغط على الكتل الصَّخْريّة التي تتعرّض 
الرواسب الصخرية الجاور: ف ل سهد او الحملء فحشقق أو 
تتحرك من مكانها. وقد تم تفسير ظاهرة خدوث الزلازل لي سكن 
التكتونية من خلال مايسمّى بنظريّة «الارتداد المْرِن) التي سر بكر ال 
صاغها عام اليو لوجيا الأمبركي هاري فيلدنج رايد بعد وقوع زلزال سان أندرياس. الذي تسيب بدَوْرِهِ ني 


وقوع زلزال سان فرانسيسكو العظيم عام 1906م. .._ 


وماد هذه النظرية أن الزَّلزالٌ التكتوني يقع عندما تتراكم الضغوط أو الأحمال على الْكُتّل الصخرية لدرجة تزيد 


تت ةا خلون ا مدكرن رعق اجككاة إل الس يمن 


الخبلوما اتش عل مدى ملق الصحفت الو جرد ل الفتفخور 
والمناطق المجاورة ها. 


عار لبللتج راية (014-1839 1 اشرعا1 جر لوجي أل قي عرس في 
جامعة جون هو ب كينز الواقعة في ولاية ماريلاند الأمبركيّة وتخرّجَ منها في عام 
0م ءاهتمٌ بدراسة صخور القشرة الأرضية والمعادن التي تتكوّن منهاء وقامَ 
بعدة أبحاث في هذا المجال. وفي عام 1906م» وضع رايد نظرية «الارتداد المرن) 
بعد الزلزال القويّ الذي ضرب مدينة سان فرانسيس كو الأميركيّة في العام نفسه 


فساعدَثٌ هذه النظريّة العا في التعرّف على الأثر الكبير الذي تلعبّه التشققات الصخريّة في وقوع الزَّلازِل. 


7 ام 71 77 “هال ا ا ا 00000 


تسب الزلارل المتصلة باليراكين الدقطة في حدوت الكثر من 


و 
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المخاطر مثل التشققات الأرضيّة» وتشّوه طبقة الأرض» ووقوع 

خسان و ليان بالنشآت رب القرل إن شاك زر عن دن 

الزلازل قد يحدثان نتيجة النشساط البركاي هما: الزلارل 

التكتونية - البركانية وزلازل المدى الطويل. 

وبُطلق عل الزلازل التي تَحدُث نتبجة تغييرات الضغط عل ووبعوووووورو ع م 
الصخور الصّلبة بسبب تسد ب أو انسحاب الروا رب اام دري لط طن سه 

اسم الزلازل التكتونية- اليركانية؛؛ ويمكن أن يتسبّب هذا النوع من الرلازل في هبوط القشرة الأرضية 
وحُدوث تشقفات أرضبة كحبرة. أها ز لآزل المدى الطويل ؛ فإنها تحدث نتبيجة تست الرّواسب الصخرية إلى 


الصّخور المحيطة بها. ويحدّث هذا النوع من الرلازل نتيجة حدوث تغيّرات الضغط على الروايب الصخرية. 


وعندما تتم عملية دَعم الرواسب 
الصخرية: فإن ذلك يتسبّب في وقوع 
الكثير من الزلازل» كا أن وقوع هذا 
النشاط يُشير إلى قرب وُقوع البركان في 
عاد سل 


جهاز حساس لتسجيل إشارة من هذه 


ا 
0 0 
ا 


الا 111 


الزلازل. ويطلق على هذه الإشارة اسم يمكن أن تنشا الأمواج البحرية القرية 
ا نتيجة وقوع الرلازل البركانية. 


بّب الزلازل البركانية في إحداث أمواج بحريّة قوية قد تكون مُدمّرة للغاية. 
لا تُعطى الرلازل التكتونية- البركانية أيّةَ إشارة عن ثوّران أيّ بُركان من البراكين أثناء وقوعهاء 


يمكن أن يحدث ذلك في أيّ وقت. 


تعد حركة الصهارة سبباً كبيراً من 


دائرة الحزام الناري 


وعراع #ه وصاها 


تطلق «دائرة الحزام الناري» على 
منطقة الوقوع المتكرر للزلازل 
والبراكين. 0 حوض 
الممطيط اغادى؛ لذا تعرف 
ب(دائرة الحزام الناري في المحيط 
المحادئ). وتأخذ شه كل نعل 
الفرس أو حٌدوته ويبلغ طوهها 
0 كلم. ويرتبط الحزام 
الناري تسل لة مسهير: لقري] 


خارطة تظهر البراكين حول العالم ويظهر فيها دائرة الحزام الناري 


َ من خنادق المحبط وأقواس الجزر وسلاسل الجبال البركانية وحركات الصفائح. كما أنه يعد سلسلة مباشرة 


وتقع 090 من زلازل العالم» و 081 من الزلازل الكبرى على امتداد الحزام الناري. أما المنطقة الثانية التى 
تسبب وقوع الزلازل بعد دائرة الحزام الناري فهي منطقة حزام:البايد» التي تمتد من جزيرة جاوا 
الأندونيسية إلى سومطرة وصولاً إلى سلسلة جبال الهيمالايا والبحر الأبيض المتوسط وخارجياً حتى المحيط 
لأطلسي. أما المنطقة التي تقع وسط المحيط الأطلسي فهي ثالث أشهر حزام من أحزمة الزلازل في العالم. 


يبلغ عدد البراكين النشطة التي تقع على امتداد الحزام الناري ما 
يقرب من ستّمئة بركان. إضافة إلى عدد كبير من البراكين غير 
النشطة ار الإراكين يقام ات تمدكل من ميطف كؤلوم تيا 
البريطانية ومنطقة يوكون موطناً لكثير من مناطق البراكين 
والأنشطة البركانية في منطقة احزام الناري في المحيط الحادئ. 


5 


أو ظهور الينابيع الجديدة» بالإضافة إلى حدوث 


ؤذّي الزّلازِل إلى تشّققٍ اللأرض ونُضوب الينابيع 


ص 


ارتفاعات وانخفاضات في القشرة الأرضية وأيضاً 
حدوث أمواج عالية تحت سطح البحر (تسونامي). 
فضلاً عن آثارها النّخْريسِية للمبان والمواصلات 
واللشات ىق أن الرلارل قد رت عر با كيرا 
وهناك أكثر من طريقة تترك ها الزلازل آثارها عل 
الأرض. ولكر جميع هذه الآثارسيّّة, فالطاتة و#وية 5 الصيني أقوى 010ص 


تسبب بمفتل قرابة 240 ألف شخص. بعد أن بلغت قوته 7.5 


الواحدةٌ التي تُطلقها الزلازل أقوى من تأثير القنبلة ‏ (75705080]19 


الذرّية | يعادل عشرة آلاف مرة. 


20-0 


ا م 


- 


حدوث فيضاناتٍ عنيفة. | مسي رسي ا ول ا 


إحدى التأثيرات الأخرى المدمّرة التي تنتج عن وقوع 


3 “1ن 5 ةا 3 0 3 00 يؤدى وقوع الزلازل في كثير من الأحيان إلى نشوب حرائق 
ارد ل» فوقو الم ات اله صيهة يتسبب لل 0 
7 4 0 َ 0 ا 00 


2 
< 


نوات الغاز؛ وبالثال فإن شرارة واحادة م 


كبيرة في زلزال سان فرانسيسكو اللي 0 ا . ومن يبن الأسباب الأخرى الشائعة التي يمكن أن 


35 


ا 


تننج عن وقوع الزلازل: تحطيم النوافذ وسقوط المباني والانبيارات الأرضية وتخلخل أسّس بعض المباني» وهو 
الأمر الذي لها شرضة لشف ددى جل حدوث أي زلرال اخر لاحقا. ولا ننسى اذ ال لازل أيضاً تسب 


في حُدوث الأمراض وفُقدان الأرواح والممتلكات ونحوها. 


, تتسبب الآثار غير المباشرة للزلازل في وقوع الكثير من الأخطار, منها 


زلازل شهيرة 


05 ناوطع" :مع لعجا ننامدع ا 


حدث على مدار تاريخ البشرية عد دكبير من الزلازل التي نجم عنها الدمار والخراب وموت الآلاف من 
البشره منها: 

زلزال المحيط الندي .26ديسمبر 2004م الذي أعقبه أشهر موجة تسونامي حيث ضربت سواحل العديد 
من الدول منها اندونيسياء سريلانكاء تايلاند» الهند» الصومال وغيرها 


ع 


حيث وَصِفٌ هذا الزلزال بأنه أحد أسواً الكوارت الطبيعية الى مريت 


0 
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الأرض على الإطلاق قتل فيه ما يقارب ال 230000. 

ويُعد زلزال عام 1946م الذي وقع في جزيرة فانكوفر أحد الزلازل المدمرة 
التي حدثت على مدار التاريخ. حيث بلغت قُوَّنُه 7.3 درجة وكان مركزة 
وافعا انداك في شال غرب مدينة كورتيناي, لكو لسن الحخظء كانت 
الأضرار الى خلفها عدودةء وذلك لعددم وجود كتاذ سكانية لبسيرة في 
الخأطن العرية من سركرة . فيضانات (تسونامي) التي وقعت في المحيط الهندي 
كما وقع زلزالٌ مدمّرٌ آخرُضرب مدينة ماستيرتون في الرابع والعشرين من شهر يونيو 1942م. بيد أن المدهش 
فيه أنه وينس ب في مقتل أي شخصء لكن الفوضى التي حدثت أثناء وقوعه 


تسب تفال حدارث أضران جسمة. 


0 


أما في مساء العاشر من مارس عام 1933م فقد وقع زلزال آخر على امتدادساحل 
كاليفورنيا في جنوب ولاية لوس أنجلوس الأميركية. وعلى الرغم من أن تلك الهزة 
الأرضية التي وقعت في تمام الساعة 5:54 مساءً كان مركزها بالقرب من حدود 
مدينة هانتيجنتون وشاطئ نيو بورت بيتش إلا أن منطقة اللونج بيتش أو الشاطئ 
الطويل هي التي تعرضُتَ إلى أكبر الخسائر. ومن نّم أطلق على هذا الزلزال اسم 
زلزال اللونج بيتش. 


البركان 


مدرمءعاه/ا 


الثركان مكانٌ فوق سطح الكّرة الأرضيّة أوعلى سطح أيّ كوكب آكَر غير كوكب الأرض أو على سطح القمرء 
تندفع منه الضّخور امْنصّهرة والغازات وححطام المواد المنصهرة من خلال قشرة الأرض نحو الخارج. وتختلف 
البراكين بعض الشيء في تركيبهاء فبعضها يتكون من صدوع أو شقوق في قشرة الأرض تخرج منها الحم 
المنصهرة نحو الخارجء والبعض الآخر ذو شكل يُشبه اقب أو الذّرع أو الجبل» ويوجد بكل هذه الأنواع فنحة 
في قِمّتها تسمح باندفاع تل الحُمم البركانية. والصّهارة هي الكُتَل الصّخريّة لمنصهرة في جوف الأرض داخل 
ابركان قبل ثو رت وعندما ينفجر ال ركان وتسيل هذه الصخور المنصهرة خارح قشرة الأرض تُسمَّى !امم 
البركانية)» ويمكن لهذه الحُمَم أن تكون سميكة وبطيئة الحركة أو خفيفة وسريعة الحركة. تخرج الصخور أثناء 
انفجار البركان بأشكال أخرى غير الحُمم البركانية» ويشمل ذلك الرما البركاني والجمّرات» وهي شظايا من 
اّمم البركانية وأحجار البوميس أو الزجاج البركاني» الذي يتكون من صخور خفيفة الوزن ملوءة بالتقوب 


التي تسمح بمرور الهواء. 


تثور البراكين الجليدية بشكل كبير أثناء شهور فصل الشتاء 
على امتداد الساحل الشمالي لبحيرة سوبيريبور. 


ويُعد ركان مونالو الواقع فى سريرة جارايء أضخم 
بركان على سطح الكرة الأرضية. أما أضخم بركان 
في النظام الشمسي كله فيُعتقد أنه ركان "أولمبس 
مونس» الموجود على كوكب المريخ. ويمكن أن 
تتسبب الانفجارات البركانية بخسائر كبيرة وتلفي 


- 


في الأرواح والممتلكات. وإذاظل العالم مُستوراً في 
0 0 تتدفق الحُمم البركانية بشكل كثيف. تصبح من خلاله القشرة 
زيادة إطلاق غاز أكسيد الكربونفي الجوى فإن ذلك 2 


8 


سوف يؤدي إلى زيادة حرارة الكون, مما قد يسيب الفيضانات أو الجفاف. ولكن رغم كل هذه الأخطار يجب 


الأخذ جيّدا بعين الاعتبار أن البراكين تساعد في الحفاظ على تدفئة الأرض. 


« يُعدٌ بركان (أوغو ديل سالادو) الواقع في دولة التشيلي أعلى بركان في العالمه حيث يبلغ ارتفاعه 
7 مترا. 


لصي 


كيف يعمل البركان؟ 


ةعزن /لا مدوعام/ا ه نناهلا 


عندما ينفجر البركان تندفع منه كمّيات ضخمة من الرّماد والحُمم البركانيّة: وهويمُرٌ بعِدّة خطوات قبل أن 
بيدأ سالانفجار. تبداً طيقة الصّبخور المنصهر: داحل جوف الأرض المسيّاة بالضّهارة أولاً بالارتفاع من أعباق 
الأرض إلى قرب سطحها عند طبقة قشرتهاء ثجٌ تبرد بعض الأجزاء من هذه الصّخور وتُصبح صَُلبَةٌ داخل طبقة 
ة الأرض: إلا أن البعض الآخر ينفجر ويخرج على هيئة مم بركانية خارج القشرة الأرضية. وعندما تتباعد 
كتلتان داخل قشرة المحيط» تفورٌ الصّخور المنصهرة داخل طبقة الغلاف الأرضيّ على هيئة فقاقيع بركانية حتى 
تقلأ هذه المساحة. وبسبب هذا العامل؛ يتّسع المحيط الأطلسي بمُعدّل 9 .1 سم كل عام ويتّسع المحيط الهادئ 
بمعدل 3 .0 سم كل عام . ويوجد في العالم أنواع مختلفة من البراكين» » فهناك البراكين الكامنة والبراكين النشطة 


والبعض منها خامد أو غير ثائر ولا يتوقع أ ل يثور. 


ع 


ا 
0 0 
اة 


المصهرة من أعاق 
الأرض نحو منطقة 


غلاف الأرض. 


9 و 
تصل درجة الحرارة العظمى للحمم 6 ْ طبقة الغلااف 


البركانية إلى أعلى من 1350 درجة مئوية. 


كآلة لام المعادنء ثم تتدفق على هيئة سيل من الحمم 


البركانية أو على هيئة نافورة. وعلى الرغم من أنه قد يتبادر 


إلى الذّهن أن هذه المناطق المتوهّجة تتحرّك مع حركة 
الحُمم البركانية» إلا أئّها في الحقيقة لا تتحرّك» بل تبقى في 


ال 
ع 


0 


0 
ا 

ا 
0 


ل 
ل 


000 
0 


0 
0 
0 


00 
ل 
ل 


ا 
0 

0 
00 


0 
ّ ا 
2 ا 

ب 


ا النشيطة هو بركان كيلاوا الموجود 0 ولاية هاواى الأميركية. 


ا 


كر وتّعدٌ البراكين مسؤولة عن تكوين مُعظم الجر والجبال والسّهول 
الموجودة على سطح الكّرة الأرضيّة. وتنفجر براكين المناطق المتوهجة 
بأشكال مُتلفة من البراكين مخروطية الشكل. وترتفع اّمم البركانية 


ل 
ا 
ل 


يخرج من البراكين حين ثورانها حطام صخري صلب ومواد منصهرة (صهارة) وغازات . 


[-الحطام الصخري: 
ينئق نتيجة للانفجارات البُركانية حطام صخري صلب 

مختلف الأنواع والأحجام عادة في الفترة الأولى من الثوران 
!١‏ اللركاق. يشر الخطام المسخري عن القد «التصلءة لني 
ا تنتزع من جدران العنق نتيجةً لدفع اللافا والمواد الغازية 
لمنطلقة من الصهير بقوّة وعنف ويتركب الحطام الصخري 
من مواد كتاف فى أحس ابه مها !5 اليخريقه 
والقذائف والحمرات» والرمل بتار لمكال. 


2- الغازات: 

تخرج من البر اكين اثناء نشساطها غازات تخار الماء» 
رك سيق بكمّيّات عظيمة مكوّناً سحب هائلة 
تلط معد فيها الشار والغازات الأخرى. وتتكائف 


هذه الأبخرة مُسيّبة لأمطار غزيرة تتساقطٌ في محيط 
البركان. ويُصاحب الانفجارات وسقوط الأمطار 
حدرث أضواء كهر باتية نذا من احدكاك حيبات 
الرّماد البركاني بيب عضها ونتيجة للاضطرابات 
الْجَويّة» وعدا الأبخرة المائيّة الشديدة الحرارة» ينفث البركان غازات مُتعدّدة أَهمّها الهميدروجين والكلورين 


ومركبات الكبريت والنتروجين ومركبات الكربون والأوكسجين. 


3- اللافا: 


هي كُتل سائلة تلفظها البراكين» وتبلغ درجة حرارتها بين 1000 و1200 درحة متوية. وتنبثق اللافا من 
فوهة البركان | تطفح من خلال الشّقوق والكُسور في جوانب المخروط البركاني» تلك الكسور التي 
تشكها الاتفجارات وضغط كت الصهان وتتر نف طبع اللافا ومظهر ها عل التركبب الكباوي لكل 
الصهير» فهي نوعان: 
أ- لآنا حفيفة فاتحة اللون: 
وهذه تتميّر بازوجتهاء ومن ثم فإنها بطيئة التدفق ومثلها اللافا التي انبثتقت من بُركان بل (في جزر المرتنيك في 
البحر الكاريببي) عام 1902م فقد كانت كثيفة لَزِجة لدرجة أنها لموتقوَ على التحرّك, وأخذت تتراكم وترتفع 
ونه لبرج فوق الفوهة بلغ ارتفاعه نحو 300م, ثم ما لبث بعد ذلك أن تكسّر وتحطم نتيجة للانفجارات التي 
أحدنيا خروج الغازات. 3 
0 لافا ثقيلة داكنة اللون: . 
وهي لافا بازلتيّة» وتتميّز بأنهَا سائلة ومتحرّكة لدرجة كبيرة» وتنساب في شكل مجاري على مُنحدرات البركان» 1 


وحين تنبثق هذه اللافامن خلال كسور عظيمة الامتداد فإنها تنتشر فوق مساحات هائلة مكونة لهضاب 3 


فسيحة؛ ومثلها هضبة الحبشة وهضبة الدّكن با هند وهضبة كولومبيا بأميركا الشاليّة. 9 


أنواع البراكين 


0005 07 505لا 


البراكين الدرعية هي أضخم البراكين الموجودة على س طح : 
الأرض - وأشهرها ملسلة يداك وير : هاواي, ريتكو 
هذا النوعٌ من البراكين من صخور البازلت فقطء وهو نوع 
من أنواع الخّمم البركانية التي كانت ذائبة عند انفجارها. اك 
وهذا المي قات" تتجدن سعدا لين ول لجتوسلاسا 

ل كن عدم راطية دعلت لياع جد منافذ البركان إلى الداخل ومالم يحدث ذلك فإئَّهَا تظل متميزة بضعف 
الد عا ري كر نو دا جات اله جور ال كانية: ورذاة البراكين الذية يأل الشييكل 
المخروطيء ومع ذلك فإن نسبة 0 من البركان تتكون من الحُمم البركانية. وتتكون سلاسا البراكين 
. الدرعية نتيجة لارتفاع نسبة مخزون الصهارة ني باطن الأرض. وتظل الحُمم البركانية ساخنة وقليلة التغير منذ 


نشأتها. ومن أشهر الأمثلة على ذلك بركان كيلاواء وبركان مونالو» وبركان فرنانديناء وبركان كارثالاء وبركان 


ْ ايرتا ايل» وب ركان تولباشيكء وبركان ماسايا والعديد من البراكين الأخرى. وفي بعض الانفجارات البركانية 

الدرعية» تنهمر الحُمم البركانية من صخور البازلت المنصهرة من صدوع عميقة وطويلة بدلا من تدفقها من 

المنافذ الرئيسة. ثم تتدفق على َي فيضان من اّمم البركانية المنصهرة الذي يجرف كل ما يقاب له من الأخضر 
والياس. 

١‏ التساسلة انر كن الدوفية در مج هاري أبرز الأمثلة على البراكين الدرعية مثل بركان كيلاوا 


وبركان مونالو. وتُعدٌ هذه البراكين هي أكبر البراكين على سطح الأرض. 


تتكون البراكين الدرعية غالبا 


من الحمم البركانية 


البراكين الطباقة 


البراكين الطباقية أومايُعرف بالبراكين الركّسة هي جبال بُركانية طويلة على هيئة مخروط» تتكون من عدد من 
طبقات الحُمم البركانية الصّلْبةء والتراب البركاني» والرماد البركاني» وتتميز عن غيرها بانحدارها الشديد 
وبانفجارها على فترات زمنية 
محدّدة. أما سيول الحُمم البركانية 
التي تُكوّن هذه البراكين فتكون 
على هيئة لزجة. وتُصتف 

رة التي تتكوّن منها هذه 
الحُمم ني الأصل على أنهامن 
أحماضء أو تحتوي على نسبة 
عالية من السيلكاونسبة 


مترسطتمن حجار الريوليت الركانة اد الديسيت أو اذيسابت ر ابر لك وذلك عن الشيفن من اصن 

لصهارة الأقل لزوجة» التي تتكوّن منها البراكين الدرعيّة؛ والتي تتكوّن من قاعدة عريضة وجوانب منحدرة 
اعدار ا لا الاير اكت العجاك طعي أككر لكين ترا > جد اًعلى سطح الأرض. ويتجاوز ارتفاع بعضها نحو 
0متر. وتسمح امم البركانية التي تندفع من هذه البراكين للغازات المضغوطة بأن تتكون حتى تصل 
شدثها إلى درجا تكبيرة للغاية. وهذا هو السبب الذي يجعل هذا النوعَ من البراكين يتزايدٌ عدد انفجاراته بين 
لتر خرف ومن الأفكلة البازر: عا ذلك بس كان جيل سانت هين وه كان جيل رينن ويركان ببدالوتي 


وبركان جبل فوجيء وبركان ميرابي 


00 ا ن أن 0 0 إلى الفجارات ضحمة: إلا أنها تؤدي إلى خسائر 


ع 


يمكن تعريف البراكين المعقّدة بأئها براكين تجمع بين العديد من الأشكال الأرضيّة: ى] أنْ البراكين التي ترتبط 
بوجود قُبَّة في قمّتها أو ني جانبها تُعرف أيضاً بالبراكين المعقّدة. وعلى هذا الأساس» يمكن اعتبار كل البراكين 
الموجودة في العالم براكين معقّدة» بسبب تكونها من مجموعة مُتعدّدة من 
طبقات الرماد والقباب والأشكال المخروطية ونحو ذلك. وعندما 


سس اس اتن ير كان معفّداءفذاك بسبب أن أنظمة البراكين 
الداخلية ليست بسيطة التركيب» فبعض أنواع البراكين المعقدة التي 
لس كا لدير اناج عرن انفجار بسر كان تأكلت القُوّهة العأوية من 
غروطة ويتميز عض هذه البراكين بالفسخامة وعدد كبر من المناقل 
الفرعية غير المنفذ الرئيس» بحيث يمكن اعتبار كل منفذ منها بركاناً 
مستفلة بذانه. 


يسك تدريف البراكي الححقد بأنها براكين 


يُعَدَ بركان جبل فيزوف في الهند أحد أخطر البراكين المعقدة النشيطة في 
العالم على الإطلاق» وذلك بسبب مجاورته للتجمّعات السكانية لملايين البشر. 


وإناءا كل مر رضم كن القرد ار 
كلّ بركان يتكون من فُتُحتين أو أكثرء يمكن أن 
يكون بركانا مركبا أو مُعَقّداً ببداء عل ذلك» 
يمكن أن اع ست كان افروف» من البراكين 


المعقدة» ىا أن ب ركاث «الأخوات الثلاث» 


الواقع في ولاية أوريغون الأميركيّة يُعدَ واحداً 


من الامثلة المشهورة على البراكين المعقدة التي 0000 
تحتوي على ثلاث قمم.إلى جانب ذلك. فإ البركانية المدمّرة للغاية» والتي تُشبه انفجارات بركان جبل سانت هيلين. 


3 


بعض المجمّعات البركانية التي تُسمّى «كالديرا» يمكن أن ينطبق عليها تعريفف البراكين المعقدة, إِذْ تحتوي على 
بعض المنافذ وعددٍ من أماكن الترسيب الفرعية التي تجعل كل فرع منها بركاناً بحدٌ ذاته ىا تشتهر بعض الحّزر 
بوجود مجْمّعات بُركانيّة معقدة. مثل: المجمّع البركاضّ المعفّد في جزيرة ماكدونالد الأسترالية ويجمَّعَيْ جونتر 
وديبنغ البركانيّن في جزيرة جافاء وحجمّع دوكونو في هالميشيراء ومُجْمّعات أونزن وأساما وإيويت في اليابان. 

هل تعلم؟ ‏ 
تحدث البراكين المعقّدة بسبب تغيّر الطبيعة الانفجارية في مكان منطقة المنفذ الرئيسة. 


ثور بركان فيروف المعقد مرّ: كل (40 عاماً إعالاً. 


يتكوّن محروط الرَّذاذ البركاني من حُمّمِ اللافا البركانية 
اللقذوفة من فرّهة البركان. وتقوم الغازات المتمدّدة داخل 
نافورة الحمم البركانية بتفتيت الصّخور المنصهرة إلى قطع غير 
0 0 ْ ا مُتساوية في الحجم. ما تلبث أن تعود إلى الأرض مكونة كومة 
ل خرن ده ال كان: ونتساقط الصُخور عل هرئة قسطرات 
0 0 ل أسفل وأعلى جوانب التل المكرّن حديئاً بسبب الانفجار 
المتكونة من ات سد 

0 مقذوفالرَّذاذ البركاني» و حسيت أن الرّداذ لايكون صلبا ماما أثناء نروله إلى 
سس لاسا ا ل ا م 

ْ كلما بدأت تقل درجة حرارتبها. 
وروم ال بد عد ريه سل له معدا اكت التي تتدقق منها الصهارة مكشيات كجيرة مثل تلك 
وار ا ل وا ليك ترود نبي بعر كا رودي 
ْ رن جوامه من خلال لمظايا لخد رات الأركاة اسك المي تقد عل الأرض بالقرب من الفوهة. 
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حمم بركانية تتدفق من بركان في جزر هاواي. 


وتتدفق حُمم اللافا البركانية من فوّهة واحدة. والتي 
تكون ني العادة على ارتفاع يبلغ حوالي 304.8 أمتار 
تقريباً. وتوجد فرّهة في القمة تشبه الطبق. وبمجرد أن 
تنفجر الحم البركانية المشحونة بالغازات في اجو تبداً 


و 


3 


هذه لمم بالتَّمنْت إلى قطع صغيرة وتُكوّن الجمّرات» 
حيث تأخذ معظم أشكال الجمّرات المخروطية شكل 
الطسق عند الشمة. ويُعد ب ركان اباريكتن) الكسيكى 
واصن سسيت كريتر؛ في ولآية أريزونا الغفالية ق 
الولايات المتحدة الأميركية من الأمثلة النموذجية على 


من منفذ واحد من مناقل الالفيجار. 


« انفْجَرٌ بركان باريكتن المكسيكي في 20 فبراير عام 1943م في إحدى مزارع الذّرة» فوّصّل إلى 


قرابة 91.5 مترأ في خمسة أَيّامِ فقط. 
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وقد تتكوّن الجبال البركانية فوق المناطق الساخنة؛ وهي جيوبٌ للخمم البركانية الموجودة تحت القشرة 
الأرضية والتي تثور وتصعد إلى السطح. 

وتجدر الإشارة إلى أنَّ جُرّر «هاواي» هي -في الواقع - مجموعةٌ من أعالي جُرّر بركانية تَكَوَنَت فوق منطقة 
ساخنة في قاع البحر. أمّا جزيرة هاواي الرئيسة» فهي بركان يعلو 9 كلم عن قاع المحيط ويبلغ عرض قاعدته 


0 كلم. 


براكين شهيرة 


5 06 لت د /الاممعا 


لقدكانت البراكين دائم) من الموضوعات التي طالما شغلت اهترام .+ 
لاسا و ساك مر ضيوع ادر اساتمصا رد عن قلطا ع و 
الإنسان يخاف من ألسنة النيران التي تندلع من البراكينء التي ظلّت 
كنت انيدو ره كر رما تاها كان در مع للد تان 
بركان كورياكسكي أولَ مَرَةٍ عام 890م في شبه جزيرة كامتشاتكا سد 
في أقصى شرق روسيا على هيئة قذائف من الحُمم البركانية المتدفقة 

من الصدوع من جانبه الجنوبي الشرقي. ويُعدٌ بركان كوليه| أشهر البراكين النشطة في دولة المكسيكء وقد ثار 
أكثر من أربعين مرة منذ عام 1576 م. وبركان جبل إتنا الواقع على الساحل الشرقي من جزيرة سيسيليا الذي 


يعد أضخم بركان في قارّة أوروباء والذي بدأ نشاطه منذ ما يقرب من نصف مليون عام؛ عندما كانت 


الانفحازات الركائية الناقية عنه تعدث تحت مياه البحر الذي كان لا يرال يمثل خط الساحل لحزيرة فبيسايا. 
أما بركان جالي راس الواقعٌ في كولومبيا بالقرب من مدينة باستو فقد كان من البراكين النشطة طَوالٌ مٌدة لاتقل 
عن مليون سنة. وقد نشط البركان مرّة أخرى في عام 1988 اك 
انفجر البركان مرّة أخرى, عندما كان عدد كبير من علماء البراكين داخل الفوهة لقياسهاء ونتج عن ذلك مقتل 
. سنّة أشخاص بالإضافة إلى ثلاثة سُيّاح. 


الذي مناسح ههار هه د مدي ناشين 
وأثناء هذه المدة قام البركان بقذف 14 كلم من الحمم 
| البركائية السازلئية الى مناحنها خروج التراب البركاق. 
ويُعد بركان كيلاوا الموجود في جزيرة هاواي في الولايات 
المتحدة الأميركية أقوى براكين العالم نشاطاً. ولايزال 
مستم رفي الانفجار منذعام 1983م وبدرجة ثبات 
**212 
4متراً في الثانية. 


ع 


تاتيرات البراكين 


5ع ١0‏ 7ه 5قأع776ع 


1-خروج الضغط والحرارة من باطن الأرض فتحتفظ الأرض بتوازنها واستقرارها. 
2- تكوين الألماس فإنْ مناجم الماس توجد داخل الحبال البركانيّة فالماس يتكوّن من الكربون الذي 
ول حت ذا اسرار د و الصفط نديد إل ماس . 

3- إخصاب الأرض فالبراكين تخرج البوتاسيوم المقويّ للتربة . 

4- فصل المعادن وإخراجها للبشريّة بصورة نُسهّل بها تنقيتها . 

5- تكوين صخور البازلت التي تستخدم في رصف الطرق . ْ 

6- خروج غاز ثاني أوكسيد الكربون الذي يساعد على ضبط حرارة الغلاف الجويّ . 
7-ظهور الينابيع ا حارّة . 

8- ظهور جزر بحرية بركانية . 

9- سقوط الأمطار في مناطق اليركان . 

0- تتشكل في بعض فوهاتها البحيرات. 

1- تنمو فوقها الغابات والأعشاب . 

2- الراكين أدت إلى انفراض بعضر اللبوانات كالديناضورات. 


3- ولولا البراكين في المحيطات لتجمدت مياه المحيطات. 


٠ 

1 

دلت ِ ا 

1- الخسائر الفادحة في الأرواح والأبنية. 

: ٍّ ا 
2 تلوث ابحار والمحيطات . شْ 

سس سساسحه عبس و سات رن سس مد سور ل د 1 


4- الحرائق التي تسبّبها والدّمار الذي يلحق بالأشجار والغابات و المزارع والمساكن. 00 ا) 


> سممكد. 
ا 2 ع يعدا 
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هدد الساسلة: 


الطيران 
الانسان الالي 
جسم الإنسان 
الأرض 
الفُونُ والحركة 
المواد الكيميانية 
الحرارن 
التكتولوجيا 
تكنولوجيا النانو 
الصوت 
المحيطات والأنهار 
الجبال 


الزلازل والبراكين 


0 
0 غطع :زمره 
علنا1لناء اأمااةاط 
المستقبل الرقمي 
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